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حکیده 


تغییرات کاربری اراضی موجب تغییر مژلفه‌های مختلف چرخه هیدرولوژیکی می‌شوند. هدف از پژوهش 
حاضر بررسی تأثیر کاربری‌های مختلف و تغییرات آن طی سال‌های ۱۳۷۱ ۱۳۸۱ و ۱۳۹۱ بر روی سیلاب 
و نوسانات آب زیرزمینی در بخشی از حوضه آبخیز قره‌سو اردبیل است. در ابتدا نقشه‌های کاربری اراضی 
و شماره منحنی در سال‌های مذکور تهیه و روند تغییرات کاربری اراضی مطالعه و تأثیر آن بر سطح تراز 
آب زیرزمینی و رواناب بررسی و سپس شبیه‌سازی سیلاب با استفاده از مدل ۳1۳0-۴1۷15 انجام گردید. 
نتایج نشان داد که در طول دوره مورد مطالعه. مساحت کاربری جنگل؛ زراعت آبی و زمین بایر به ترتیب 
۶ ۱۱/۹ و ۱/۱۹ درصد کاهش و مساحت کاربری مرتع. زراعت دیم و مناطق مسکونی به ترتیب 
۶ ۱۲/۳۹ و ۲/۲۹ درصد افزايش یافته است. با توجه به مقدار شماره منحنی و شبیه‌سازی سیلاب نتایج 
به دست آمده نشان داد که دبی اوج و حجم سیلاب به ترتیب با افزایش ۹/4۹ و 0/0۷ درصدی رو به رو 
شده است. درنهایت این تغییرات باعث کاهش سطح آب زیرزمینی به میزان 1/۱۶ متر (۳۹/۰7 درصد) در 
طول دوره آماری ۳۰ ساله شده است. محاسبه ضریب همبستگی بین کاربری‌های مختلف و حجم سیلاب 
و سطح آب زیرزمینی نشان داد که این متغیرها با کاربری‌های مرنع» زراعت دیم و مناطق مسکونی رابطه‌ی 
مستقیم دارند. درحالی‌که با کاربری‌های جنگل. زراعت آبی و زمین بایر دارای رابطه‌ی معکوس می‌باشند. 


کلیدواژه‌ها: کاربری اراضی. سیلاب. آب زیرزمینی هنمیستکی 6 حوضه آبخیز فره‌سو اردبیل. 
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۱- مقدمه 

در مباحث حفاظت از منابع آب‌وخاک. اطلاع از میزان تولید رواناب و فرسایش جهت دست یافتن به توسعةٌ 
پایدار پایه و اساس برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری‌ها است. ازاین‌رو بررسی دقیق رواناب سطحی و سطح آب‌های 
زیرزمینی یک گام مهم و کلیدی در برنامه‌ریزی و مدیریت بهینهُ منابع آب به شسمار می‌آید. یکی از عواملی که بر 
خصوصیات رواناب سطحی و نوسانات آب‌های زیرزمینی حوضه‌های آبخبز تأثیر می‌گذارد تغییرات کاربری اراضی 
در سطوح مختلف حوضه‌ها می‌باشد. تغییر کاربری زمین نیز می‌تواند تبدیل یک نوع کاربری به کاربری دیگر باشد یا 
به‌عبارت‌دیگر به تغییرات در ترکیب و الگوی کاربری‌های اراضی در یک منطقه و يا اصلاح یک نوع کاربری حاص؛ 
تغییر کاربری اراضی گفته می‌شود (2005 ,.[2 60 121661020). تغیبرات نادرست کاربری اراضی باعث به هم خوردن 
حرخة آب از تعادل طبیعی می‌شود. که زیان‌های ناشی از سیل‌های ویرانگر اعم از عسارت‌های اقتصادی. تلفات 
جانی. هدر رفت آب و درنتیجه کاهش منابع آب را در پی خواهد داشست. تغییرات کاربری اراضی علاوه بر تغییر 
جریان سطحی بر جریان زیرس طحی و آب زیرزمینی نیز تأثیر گذارند (2011 ,21 66 ۳۵1200160 آب زیرزمینی 
همانند سایر منابع طبیعی (چه به لحاظ کمی و چه به لحاظ کیفی) در معرض تهدید فعالیت‌های بشر قرارگرفته است. 
افت سطح آب زیرزمینی و تهی شدن سفره‌های آب زیرزمینی و پیامدهای آن ازجمله افزایش هزینه‌های استحصال 
آب» نسست زمین و کاهش کیفیت آب در مناطق مختلف دنیا مشهود است. در سال‌های اخیر مطالعات مختلفی در 
زمینه تغییرات کاربری اراضی انجام شده است. برای مثال (2016 .21 64 2006) اثرات تغییر کاربری اراضی و 
شهرنشینی بر جاری شدن سیل در حوضه اوشیوارا در بمبئی هند. را بررسی کردند. نتایج نشان داد در ۶۳ سال گذشته 
به دلیل افزایش ۷۶/۸۶ درصدی ساخت و ساز در منطقه سبب افزایش دبی اوج سیل و حجم سیل به اندازة ۳ تا 
۵ درصدی برای سیل با دوره بازگشست ۱۰۰ سال شده و همچنین باعث افزایش ۱۰/۶ تا ۱۲/۲ درصدی سیل با 
دوره بازگشست ۲ سال شده است و به طور کلی مناطق خطر سیل ۲۲/۲۷ درصد افزایش یافته است. ( ,.[2 ا6 0216 
0013 به بررسی نقش تغییر کاربری در کشسور ترکیه پرداختند و نتایج آنها نیز نشان از افزایش بیلان آبی در بحش 
رواناب داشت. بیگدلو و خان‌محمدی (۱۳۹۶) ارتباط بین تغییرات کاربری اراضی و افت سطح آب زر زهیتی در 
دشت زنجان در دو مقطع ۱۳۸۳ و ۲ بر اساس اطلاعات چاه‌های پیزومتری منطقه را بررسی کردند. نتایج آنها 
نشان داد بیشترین تغییرات کاربری در اراضی پوشش درختی رخ داده است که از منابع آب زیرزمینی استفاده شده و 
درنتیجه کاهش سطح آب زیرزمینی در منطقه را در بر داشته است. نصراللهی و همکاران (۱۳۹۳) به منظور بررسی 
اثرات تغییرات کاربری اراضی بر میزان افت آب زیرزمینی دشت گیلان غرب با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای استفاده 
کردند. نتایج نشان داد که با جایگزینی طبقه کاربری مرتعی با طبقات کشاورزی آبی و کشاورزی دیم و بایر بر میزان 


افت آب زیرزمینی افزوده شده الکتت هن این تغییرات مورچت گردیده است که در ۸۳/۹۳ درصد از منطقه افت سطح 
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آب ژیرزسشی پیشتعر از *۵ سافیتر در سال باشست. اس‌کندری و همکاران (۱۳۹۵) تاثیر تغییر کاربری اراضی بر ات 
سطح آب زیرزمینی با استفاده از آمار منطقه‌ای در فاصله زمانی ۱۹۹۸ تا ۲۰۱۶ با تصاویر لندست و آمار چاه‌های 
پیزومتری را مطالعه کردند. نتایج اين تحقیق نشان داد که ارتباط موثری بین تغیبر کاربری و افت آب‌های زیرزمینی 
وجود دارد. بحری و دستورانی (۱۳۹7) وضعیت هیدرولوژیکی حوزه آبخیز اسکندری در دهه آتی تحت تأثیر تغییر 
اقلیم و تغییر کاربری اراضی را پیش‌بینی کردند. نتایج نشان دهنده افزایش توامان دمای حداقل و حداکثر و افزایش 
دبی اوج و حجم سیلاب در اکثر ماه سال‌های مورد مطالعه بود. (2011 .21 61 [۸۵1) در مطالعه‌ای به شبیه‌سازی تأثیر 
تغییرات کاربری اراضی در حوضه‌ای در اسلام‌آباد پاکستان پرداختند. در اين مطالعه آینده سناریو کاربری اراضی بر 
اساس طرح جامع و الگوی رشد اسلام‌آباد پیش‌بینی گردید. پیش‌بینی‌ها نشان داد که به دلیل افزایش ساخت و ساز در 
منطقه طی سال‌های مورد مطالعه» رواناب کل بین ۵۱/۱ تا ۱۰۰ درصد و دبی اوج بین 40/۶ تا ۸۳/۳ درصد افزایش 
یافته است. (2014 ,.21 64 ۹201/21) تغییرات دبی سیلاب تحت تأثیر تغییرات کاربری اراضی را در حوضه‌ای در 
شرق هند بررسی کردند و نشان دادند که هبستگی ضعیف ولی مثبت و معنی دار بین تغییرات کاربری اراضی و 
پوشش زمین با دبی اوج سیلاب در خروجی حوضه وجود دارد. (2016 .81 61 ۸6) در مطالعه‌ای به پیش‌بینی 
سیل در آینده با استفاده از تغییرات آب و هوا و تغییرات کاربری اراضی در حوضه رودخانه نیجر پرداخته‌اند. برای 
این منظور از مدل هیدرولوژیکی ٩۷۷1۷۲‏ استفاده کرده‌اند. نتایج مدل‌سازی در هنگام مقایسه یک دوره سناریو در 
آینده نزدیک (۲۰۲۱ تا ۲۰۵۰) با یک دوره پایه (۱۹۷ تا ۲۰۰۵) نشان داد که مقادیر سیل افزایش یافته است. و 
همچنین مناطق خحشک حساسیت بالاتری نسبت به تغییرات آب و هوایی و تغیبرات کاربری اراضی دارند که در این 
مناطق افزایش نگران کننده‌ای از یل پیش‌بینی شده است. (2018 ,.ل2 66 7ع۵) رفتار هیدرولوژیکی ۲۰ زیر 
حوضه در بلژیک را بدلیل شهرسازی‌های اخیر تحت تأثیر سناریوهای مختلف اقلیمی در حال حاضر و برای آینده 
بررسی کردند. نتایج نشان داد که دبی حداکثر رواناب شهری و رواناب کل بصورت بسیار معنی‌دار بیشتر از دبی در 
حال حاضر خواهد بود. (2016 ,۳00۲ 200 166) اثر کاربری اراضی بر تلفات سیل در سئول کره جنوبی را 
پررسی کردند. نتایج حاکی از این بود که مناطق با کاربری مس‌کونی و شهری با سطوح غیر قابل نفوذ و کاربری 
کشاورزی باعث افزايش خسارت سیل می‌شود. هرچند مناطق توسعه يافته با تراکم زیاد می‌تواند تلفات سیل را 
کاهش دهد. (2019 ,.له )6 10027-06[10) اثر تغییر کاربری اراضی را بر پیش‌بینی سیل با استفاده از مدل 5۷۷۸۲ 
مطالعه کردند. نتایج حاکی از افزایش دبی حداکش افزايش شماره منحنی و کاهش زمان تمرکز و افزایش توسعه 
مناطق شسهری بود. با توجه به اهمیت تغییرات کاربری اراضسی در سال‌های اخیر و تأثیر آن بر آب‌های سسطحی و 
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سال بر خصوصیات هیدرولوژیک حوضه شامل شماره منحنی؛ رواناب. سیلاب و سطح آب زیرزمینی بخشی از 


حوضهة آبخیز قره‌سو در استان اردبیل می‌باشد. 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر شامل بخشی از حوضهی آبخیز قره‌سو واقع در استان اردبیل است که با 
مساحت ۲۱۸۲/۱۲ کیلومتر مربع در محدوده‌ی جغرافیایی ۳۷ ۲۷ 4۸ و ۱۳۰۳ 1٩‏ طول شرقی و ۲۰۳ ۶۷ ۳۷۳ 
و ۲۵۳ ۳۸۳۷ عرض شمالی قرار گرفته است (شکل ۱). حداقل و حداکثر ارتفاع حوض آبخیز مذکور به ترتیب 
۲ و ۳۸۲۹ متر از سطح دریا و شیب متوسط آن ۱۱/۵۷ درصد می‌باشد. کاربری اراضی در این منطقه غالباً شامل 
زراعت دیم و آبی. مرتع. جنگل و مناطق مسکونی اسست. در بین انواع کاربری‌های موجود در حوض آبخیز مورد 
مطالعه. کاربری زراعت دیم بیشترین سطح حوضه را به خود اختصاص داده است. به دلیل وجود سد در برخی از 
زیر حوضه‌هاء از زیر حوضه‌هایی استفاده شدکه سد در بالادست وجود نداشته باشد. بیشترین بارندگی فصلی حوضه 
مورد مطالعه در فصل بهار اتفاق می‌افتد و کمترین بارندگی فصلی حوضه مربوط به فصل تابستان می‌باشد. در کل 
حوضه قره‌سو یک سیستم برفی -- سیلابی است و مقدار زیادی از آب رودخانه‌هاء حاصل ذوب برفی است که در 
فصل زمستان تا اواخر فروردین ماه در ارتفاعات انباشته شده است. اين انبار بزرگ آبی در تابستان به تدریج ذوب 
گشته و در رودخانه‌ها جریان می‌یابد. 

۲-۲- تصاویر ماهواره‌ای. تهیه نقشه کاربری اراضی و شماره منحنی 

گزینش و انتخاب نوع سنجنده بستگی به هلف مطالعه مشخصات منطقه و مقیاس زمانی و مکانی مورد نظر 
دارد. در این تحقیق از تصاویر ماهواره‌ای مورد نیاز در سال‌های مورد مطالعه (۸۱۳۷۱ ۱۳۸۱ و ۱۳۹۱) از سایت 


سازمان زمین شناسی آمریکا" تهیه گردید. حصوصیات تصاویر تهیه شده در جدول (۱) ارائه شده است. 


1 ۵۵۵0 ۲ 


سال هشتم 


م9۵ 


ردیف 
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۰ 


شکل ۱- موقعیت منطقه مورد مطالعه و ایستگاه‌های بارانسنجی (ماخذ نگارندگان) 


حدول ۱- مشخصات تصاویر دانلود شده 


تاریخ اخذ تصاویر (میلادی) 
1-۰۹۳۹( 
۹(«ِ«۷/۹ ۱۷ ۱ 


۱ ۱ ۷۸/۹ 


تاریخ اخذ تصاویر (شمسی) 
۱-۸( 
0/4( 


(۷۰/۹ 


تعداد باند 


باتوجه به اهداف این تحقیق. ابتدا مدل رقومی ارتفاعی حوضه با اندازه ۳۰ در ۲۰ متر با استفاده از نقشه 


توپوگرافی تهیه شده از سازمان نقشه برداری کشور با مقیاس ۱ به ۰ هزان آماده گردید و حصوصیاتی ازجمله 


مساحت. شیب متوسط حوضه و جهت شیب استخراج شد. برای تهیة نقشه کاربری اراضی از تصاویر ماهواره‌ای 


استفاده شد و تصحیحات هندسی. تصحیحات رادیو متریکه بارز سازی تصاویر و برش دادن تصاویر ماهواره‌ای در 


نرم‌افزار ۶۵ ]11(۳]9 استفاده شد. بدین صورت که ابتدا تقاط تعلیمی نعیین گردید و نرم‌افزار بر اساس این تقاط 71 


۱ استخراج کرد. در مرحلهٌ بعد نقشه کاربری اراضی برای حوض آبخیز قره‌سو تهیه شده و میزان توزیع مکانی 
انواع کاربری‌ها در سطح حوضه بررسی شد. با استفاده از قشهة خاکشناسی منطقه (شکل ۲ نفوذپذیری خاک 


محدوده مورد مطالعه تعیین و نقشة گروه‌های هیدرولوژیک خاک (۸۸ 3 ) و 1) استخراجح شد. سپس با استفاده از 


حداول استاندارد نقشه شماره منحنی برای هر واحد چندضلعی حاصل از تلفیق نقشه کاربری اراضی و نقشه 
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گروه‌های هیدرولوژیک خاک با استفاده از نرم‌افزار ۲1۳0010-1115 در محیط نرم‌افزار 015 ۸6 تولید شله و 
شماره منحنی متوسط وزنی برای کل حوضه محاسبه گردید. 

۳-۲- محاسبه ارتفاع رواناب 

به منظور محاسبه ارتفاع رواناب. ابتدا مقدار تلفات کل با استفاده از رابطه (۱) بدست آمد: 


0, صت__ 
0۷ 


معادله (۱) 4 -- 5 
که در آن 7 شماره منحنی و 5: تلفات کل بر حسب میلیمتر می‌باشد. 


سالانه و سپس برای ماه‌های هر سال برای کاربری‌های مختلف محاسبه رن 


۳-029 -_ 
معادله (۲) 05+ ِِ 
می‌باشد. 


جهت محاسبه رواناب سالانه و ماهانه از ميانگین بارش بلند مدت سالانه و ماهانه ۱۶ ایستگاه باران‌سنجی در منطقه 
استفاده گردید. با توجه به اينکه در محاسبه رواناب ماهانه, بارندگی در ماه مرداد کمتر از ۰/۲5 بود. محاسبه نگردید و 
از میزان محدود بارش این ماه چشم پوشی شد. 

۶-۲- محاسبه سیلاب 

حهت محاسه سیلاب از مدل بارش- روانابت (۲1۳۲۲۷9) و روش اسفاده گردنت: بدین منظور از 
داده‌های اقلیمی, دبی جریان و بارش منطقه که به ترتیب از ایستگاه‌های هواشناسی هیدرومتری و باران‌سنجی قابل 
استخراج بو استفاده گردید. برای شبیه‌سازی سیلاب ابتدا بارش حداکثر روزانه هر سال از سال ۱ :۲ ۱۳۹۱ برای 
هر یک از ایستگاه‌های باران‌سنجی به دست آمد. سپس با استفاده از نرم‌افزار تحلیل فراوانی 1۹2 بارش با دوره 
بازگشت ۱۰۰ سال برای هر یک از ایستگاه‌های باران‌سنجی محاسبه شد و درنهایت با روش تیسن بندی در 015 
ميانگین وزنی بارش با دوره باز گشست ۱۰۰ سال برای کل منطقه مورد مطالعه به دست آمد. همچنین با به دست آوردن 
زمان تمرکز حوضه با استفاده از معادله کرپیچ ۱ (معادله ۳» زمان تأخیر بر اساس معادله (۶) محاسبه شد و با توجه به 
مقدار آ) هر سال» سیلاب منطقه شبیه‌سازی گردید. در اين معادلات 10 زمان تمرکز (07» رآ طول آبراهه اصلی 
(کیلومتر) و 1 اختلاف ارتفاع بین بلندترین و پست‌ترین نقطه حوضه (متر) و ا: زمان تأخیر (197) می‌باشد. 


0395 
معادله (۳) (م) 0949 -م؛ 


1 


۱۹ 


0-۳- نوسانات سطح آب زیرزمینی 

در این مطالعه تجزیه و تحلیل داده‌های آب زیرزمینی با استفاده از آمار ۵۱ حلقه چاه مشاهداتی موجود در منطقه در 
خلال سال‌های آبی مورد مطالعه (۱۳۷۱ تا ۱۳۹۱) صورت گرفت. به دلیل آنکه چاه‌های مشاهداتی موجود نمی‌توانند 
تمامی سطح دشت را پوشش دهند. از روش‌های میانیابی برای به دست آوردن تراز دشست و میزان افت سطح آب 
زیرزمینی استفاده شد. در اين پژوهش از روش میانیابی وزن‌دهی عکس فاصله به عنوان یکی از معمول‌ترین 
تکنیک‌های میانیایی نقاط پراکنده استفاده شده است. 


۳- نتایج و بحث 

۱-۳- نقشه کاربری اراضی 

پس از تهیه کلیه لایه‌های کاربری اراضی شامل: ۱- جنگل ۲- مرتع ۳- زراعت دیم ۶- زراعت آپی ۵-مناطق 
مسکونی *- زمین بدون پوشش (زمین بایر) با استفاده از نرم‌افزار 56112 11018151 نقشه کاربری اراضی بخشی از 
حوضه آبخیز قره‌سو در سال‌های ۱۳۷۱ ۱۳۸۱و ۱۳۹۱ بدست آمد. به منظور بیان صحت یک نقشه از دو معیار کمی؛ 
صحت کلی و ضریب کاپا استفاده شد. صحت کلی عبارت است از نسبت پیکسل‌هایی که درست طبقه‌بندی می‌شوند 
به تعداد کل پیکسل‌های مورد مقایسه. به این ترتیب صحت کلی که به درصد بیان می‌گردد نشان دهنده میزان 
همخوانی تصویر حاصل از طبقه‌بندی با واقعیت زمینی است. همچنین برای ارزیابی دقت از ضریب کاپا که معیار 
مشخص اختلاف توافق بین نقشه‌ها (که به صورت کلی بیان می‌شود) و توافقی که ممکن است ناشی از همخوانی 
اتفاقی دو نقشه باشد. استفاده می‌شود. این شاخص سعی می‌کند تا معیار سنجش توافق تصادفی فراهم کند. جدول (۲) 
نتایج ماتریس خحطای طبقه بندی انجام شده را نشان می‌دهد. 


جدول ۲- ماتریس خطای طبقه‌بندی انجام شده 


سال ‏ | جمع پیکسل‌های انتخاب شده جمع پیکسل‌های صحبح دقت کلی کاپای کلی 
۱۳/۱ ۰۵ ۸۳۲ ۰/۸۳ / 
۱۳۸۱ ۱۲ ۹۳۲ ۳ ۸/۱ 
۱۳۹۱ ۹5۸ ۸۷ 2/۵ ۷ 


در حدول ۳( نشان داده سسلده یلار همانطور که از شکل )۲ و حدول (۳ مشخص است؛ در سال ۳۳۳۷ بیشترین 
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مساحت را کاربری زراعت آبی با ۱۰۱۸۵۱ هکتار که ۶۷/۱ درصد از سطح حوضه را به خود اختصاص داده و 
کمترین مساحت را کاربری مناطق مسکونی با ۲۷۹۱ هکتار که برابر ۱/۲۹ درصد از سسطح حوضه موردمطالعه 
می‌باشد. تشسکیل می‌دهد. همچنین مساحت کاربری‌های جنگل. مرتع؛ زراعت دیم و زمین بایر به ترتیب ۱۳۹۸۲ 
(۵/۵4 درصد از سطح حوضه), ۵۸۹۳/۷۸ (۲۷/۲۵ درصد از سطح حوضه)» ۳۹۲۰۲/۱ (۱۷/۹۲ درصد از سطح 
حوضه) و ۶۱۰۱/۱۵ هکتار (۱/۹ درصد از سطح حوضه) برآورد شد. نقشه کاربری اراضی و مساحت هر کدام از 
کاربری‌ها در سال ۱۳۸۱ نشان می‌دهد که کاربری زراعت آبی بیشترین مساحت در حوضه مورد مطالعه را به خود 
احتصاص داده است و مساحت آن برابر ۷۳۷۹/۶ هکتار که ۳۵/۳۲ درصد از مساحت حوضه مورد مطالعه می‌باشد 
و کمترین مساحت کاربری نیز متعلق به کاربری زمین بایر با مساحت حدود ۲۲۸۷ هکتار است. که ۱/۰۲ درصد 
سطح حوضه موردمطالعه را تشکیل می‌دهد. همچنین مساحت کاربری‌های جنگل, مرتع» زراعت دیم و مناطق 
مسکونی در سال ۱۳۸۱ به ترتیب ۸۹۹۷/۱۹ (۶/۱۱ درصد از سطح حوضه). 1۵۷۶1/۰۹٩‏ (۲۰/۶ درصد از سطح 
حوضه). ۵۷۸۹/۵ (۲0/۵۸ درصد از سطح حوضه) و ۵۳۱2/۹۹ هکتار (۲/۶۸ درصد ازسطح حوضه) محاسبه گردید. 
همچنین بیشترین مساحت کاربری اراضی در سال ۱۳۹۱ برای بخشی از حوضه آبخیز قره‌سو متعلق به کاربری مرتع 
می‌باشد, که مساحت آن برابر ۷۱۳۳۶/۳۵ هکتار (۳۲/۹۹ درصد) و کمترین مساحت کاربری را نیز زمین بایر تشکیل 
می‌دهد که مساحت آن نیز برابر با ۱۵۳۶/۵۹ هکتار (۰/۷۱ درصد) می‌باشد. همچنین مساحت کاربری‌های جنگل» 
زراعت دیم. زراعت آبی و مناطق مسکونی در سال ۲ به ترتیب 1۵۰8/0۷ (۳ درصد از سطح حوضه) 1۳۳۸۸ 
(۲۹/۲۱ درصد از سطح حوضه). 1۵۷۵/۲ (۲۰/۶۱ درصد از سطح حوضه) و ۷۷۳۱/۲۸ هکتار (۳/۵۸ درصد از 
سطح حوضه) محاسبه گردید. 

۲-۳- نقشه گروه هیدرولوژیک خاک و شماره منحنی 

در این پژوهش با استفاده از نقشه خاکشناسی منطقه که دربرگیرند خصوصیات بافت خاک می‌باشد. نفوذیذیری 
به دست آمد. سپس با توجه به نفوذپذیری خاک نقشة گروه‌های هیدرولوژیک خاک (۵ 18 ) و 10) استخراج شد. 
نقشه گروه‌های هیدرولوژیکی خاک حوضه مورد مطالعه و مساحت هر گروه به ترتیب در شکل (۳) و جدول (4) 
ارائه شده است. مشاهده می‌شود که گروه هیدرولوژیکی ") بیشترین مساحت را به حود انحتصاص داده که برابر با 
۲ درصد سطح حوضه می‌باشد و گروه هیدرولوژیکی نیز 16/۷۲ درصد از سطح حوضه رو شامل می‌شود؛ 
بنابراین با توجه به اينکه گروه هیدرولوژیکی ") بیشترین مساحت را در سطح حوضه دارا می‌باشد. حوضه مورد 
مطالعه از نظر تولید رواناب توانایی بیشتری دارد. با توجه به نتایج مشاهده می‌شود که منطقه مورد مطالعه از نظر 


شکل ۲- نقشه کاربری اراضی برای دوره‌های مورد مطالعه (ماخد نگارندگان) 


جدول ۳- مساحت کاربری‌های اراضی بخشی از حوره آبخیز قره سو در سال‌های مورد مطالعه 


سال 


۱۳۷ 


سال 


۱۳۸۱ 


بررسی نقش تغییر کاربری اراضی در هیدروگراف سیل و .. 


سال ۱۳۸۱ 


۳+۰۰ ‌ 
۶ 


نوع کاربری اراضی 
جنگل 
مرتع 

زراعت دیم 

زراعت آبی 


ی کر 


مساحت (هکتار) 
۱۱۹۸۲ 
۸( 
۱۳ 
۱۳۵۵ 
۳۳۹۱/۳ 
3۳۵۵ 
۱3 
۸۹ 


(0/۹ 


درصد مساحت 
2 
۳۷/۹۵ 
۱/۹۲ 
۷/۸ 


۱/۹ 


1۹ 


‌«آ*۳۰ 


0۰ 


سال 


۱۳۹۱ 


۷۷۰+ ۷۲8۰۰ 


ب۷۲۷ 


‌ 


شکل ۳- نقشة گروه‌های هیدرولوژیکی خاک حوضه مورد مطالعه (ماخذ نگارند 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


نوع کاربری اراضی 
زراعت دیم 
زراعت آبی 


ناطقی مسکونی 


ادامه حدول ۳ 
مساحت (هکتار) 
22( 
۱۳/۹۶ 
۹۹( 
۱۱۳۸ 
۱۲۳ 
0-۷( 
1۱/۹ 
۳۸۸ 
9/۲ 
۱۱/۳/۸ 
۱9۳۶/۸۹ 


(۳ 


۷۶۰۰۰۰ ۷۸۰۰۰۰ 


۷۰ ۰۰ ۷۳۰۰۰ ۰+ 


۷۲۰۰۰ ۷۲۴۶۰۰ 


جدول ۶- مساحت گروه‌های هیدرولوژیکی خاک حوضه مورد مطالعه 


گروه هیدرولوژیکی خاک 
۸ 
۱:1 


مساحت (هکتار) 
۱29/۵ 
۳/۸ 


(۱۷ 


درصد مساحت 


شماره سی و یکم 


۷۳۰۰+ ۷۶۰ ۳۹۰۰۰ 


۷۰۲+ 


گان) 


سال هشتم بررسی نقش تغییر کاربری اراضی در هیدروگراف سیل و ... ۵۱ 


ادامه حدول ۶ 
گروه هیدرولوژیکی خاک مساحت (هکتار) درصد مساحت 
0 ۱۱۹/۳ 1۹ 
جمع ۱۳( ۳ 


در ابتدا لازم به ذکر است که ) مورد استفاده در اين تحقیق برای وضعیتی است که در آن فرض شده است؛ 
خاک حوضه مورد مطالعه به لحاظ رطوبتی قبل از بارندگی در وضعیت متوسط بوده است (خاک منطقه قبل از 
بارندگی نه زیاد خشک و نه زیاد مرطوب بوده است). اگر بارندگی زمانی باشد که از قبل خاک حوضه خشک باشد 
و یا بارندگی زمانی صورت گیرد که قبل از آن باران دیگری باریده و خاک حوضه مرطوب باشد. در این صورت باید 
آال) برای هر دو وضعیت خشک (:/)) يا مرطوب (تلا/)) اصلاح شود. مقدار شماره منحنی برای بخشی از حوضه 
آبخیز قره‌سو در شرایط رطوبتی متوسط ( ) برای سال ۱۳۷۱ محاسبه شد که طبق جدول (۵) برای سال ۱۳۷۱ 
مقدار شماره منحنی برابر با ۷۸/۵۷ بدست آمد. همچنین شماره منحنی در شرایط رطوبتی خشک و مرطوب برای 
سال ۱۳۷۱ محاسبه گردید که به ترتیب ۰/0۳" و ۸۹/۶ می‌باشد. این مقدار شمار منحنی نشان از توانایی بالای حوضه 
مورد مطالعه در تولید رواناب می‌باشد. مقدار شماره منحنی در شرایط رطوبت پیشین متوسط ( :)) برای سال ۱۳۸۱ 
برابر با ۷۹/۱۶ بدست آمد که نسبت به سال ۱۳۷۱ با افزايش ۰/۵۷ همراه بوده است. همچنین شماره منحنی در 
شرایط رطوبتی حشک و مرطوب برای سال ۱۳۸۱ به ترتیب 1۱/48 و ۸٩/۷۲‏ می‌باشد. در سال ۱۳٩۱‏ مقدار شماره 
منحنی در شرایط رطوبت پیشین متوسط ( 6 در شرایط رطوبتی خشک و مرطوب به ترتیب برابر با ۸۷۹/۷۷ 
۵ و ٩۰/۰۷‏ بدست آمد که نسبت به سال ۱۳۸۱ با افزايش (۰/۱۳) روبرو شده است. 


جدول ۵- مقدار میانگین وزنی شماره منحنی برای سال‌های ۱۳۷۱ تا ۱۳٩۱‏ 


سال تلف "0 ۱" 
۱۳۳ ۳ ۳۸/۷ ۸۹ 
۱۳۸۱ 2 ۷۹/۶ اف 
۱۳۹۱ ۳/۳۵ ۷۹/۳ ۰/۷ 


۳-۳- ارتفاع رواناب حاصل از روش شماره منحنی 
رم میداشبه رانا »ساسا از بایگ متاان از شاک بارش سم تس یه ۱۸ هگا انار تس ی ۳ 
حوضه آبخیز قره سو استفاده شد. با استفاده از روابط موجود. مقادیر شماره منحنی» تلفات کل و بارش بلند مدت 


سالانه ارتفاع رواناب محاسبه گردید که نتایج آن در جدول (1) ارائه شده است؛ بنابراین با توجه به نتایج تلفات کل 


[ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و یکم 


در سال ۸۱۳۷۱ 1۹/۲۸ میلی‌متر بوده که در سال ۱۳۸۱ به میزان 17/۹۵ میلی‌متر و در سال ۱۳۹۱ میزان آن به 14/1۲ 
میلی‌متر کاهش يافته است. بر اثر کاهش مقدار نگهداشت سطحی بر میزان رواناب افزوده شد که در سال ۱۳۷۱ 
۶ میلی‌متر ولی در سال ۱۳۸۱ میزان رواناب به ۲۹۶/۷۸ میلیمتر و در سال ۱۳۹۱ نیز به مقدار ۲۹۷/۰۷ میلی‌متر 
افزایش یافته است. افزایش در میزان رواناب در حوضه مورد مطالعه می‌تواند به دلیل افزایش در میزان شسماره منحنی 


- 


و شماره منحنی تلفات کل (5) | متوسط بلند مدت بارش سالانه ارتفاع رواناب (00) 
() (میلیمتر) () (میلیمتر) (میلیمتر) 
۱۳۳ ۸/۵۷ ۳۸ ۱۳۳۹ ۳۳/۶ 
۱۳۸۱ ۷۹/۶ 3/۵ ۳۹ ۲۹/۷۸ 
۱۳۹۱ ۱۹/۷ ۶-۲ ۱۳۳۹ ۳۹/۳/۳۷ 


6-۳- شبیه‌سازی سیلاب و رسم هیدروگراف سیل 

مدل ۳1۳-۲۷5 حوزه آبخیز را به عنوان یک سیستم به هم پیوسته با مولفه‌های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی 
نمایش می‌دهد. در پژوهش حاضر ابتدا به محاسبه زمان تمرکز از روش کرپیچ اقدم گردید که در این روش از طول 
آبراهه اصلی (۷۹/۵ کیلومتر) و اختلاف ارتفاع بین بلندترین و پست‌ترین نقطه حوضه آبخیز مورد مطالعه (۲۵۸۹ متر) 
استفاده شد. سپس با توجه به زمان تمرکز به دست آمده زمان تأخیر محاسبه گردید. درنهایت برای شبیه‌سازی سیلاب 
از مدل ۴1۳0-11715 از بارش با دوره بازگشت ۱۰۰ سال و زمان تأخیر (به ترتیب برابر با ۵۵/۲ میلی‌متر و ۲۹۶ دقیقه) 
همچنین با در نظر گرفتن مقدار آ) هر سال (به ترتیب برای سال‌های ۰۱۳۷۱ ۱۳۸۱ و ۱۳۹۱ برابر با ۸۷۸/۵۷ ۷۹/۱6 
و ۷۹/۷۷ ) استفاده شد. همان‌طور که در جدول (۷) و هیدروگراف‌های ترسیمی (شکل ؛) نیز مشاهده می‌شود. دبی 
اوج و به تبع آن حجم سیلاب در سال‌های مورد مطالعه از سال ۱۳۷۱ تا ۱۳۹۱ در حال افزایش می‌باشد. دبی اوج و 
حجم سیلاب به ترتیب از 1۹۵/۳ مترمکعب بر ثانیه و ۳۲۲۷/۳ مترمکعب در سال ۱۳۷۱ به ۷۷۸/۲ مترمکعب بر ثأنیه 
و ۳۱۱۷۲/۵ مترمکعب در سال ۱۳۹۱ رسیده است. افزايش مساحت کاربری‌هایی مثل مناطق مسکونی. مراتع و 
زراعت دیم که سبب کاهش نفوذ آب و جاری شدن آن در سطح زمین می‌شوند می‌تواند دلیل بر افزایش سیلاب 
باشد. مقایسه هیدروگراف سیلاب در دوره‌های مورد مطالعه نیز نشان می‌دهد که میزان دبی اوج و به تبع آن حجم سیل 
پرای سال۱۳۹۱ برابر با ۳۵۷۲/۵ متر مکعب می‌باشد که بیشتر از دوره قبل از آن یعنی سال‌های ۱۳۷۱ و ۱۳۸۱ است 
که اين امر به دلیل افزایش کاربری‌های نفوذناپذیر و بنابراین افزایش شماره منحنی می‌باشد.. افزايش جمعیت و به تبع 


آن افزایش کاربری‌های شهری, باعث می‌شود جنگل‌ها و مراتع تخریب شده يا به زمین زراعتی تبدیل شوند. با کاهش 
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مساحت جنگل‌ها و مراتع به عنوان منابع اصلی ذخیره آب سطحی, حجم سیل بیشتر شده و خسارت بیشتری نیز به 
مردم پایین دست حوضه وارد می‌سازد. 


حدول ۷- نتایج شبیه‌سازی سیلاب با مدل ]۲۱۳,۲1۷ 


۳۹ شماره منحنی زمان تأخیر دبی اوج حجم سیلاب 
)) (ه۷) ۲۷۲9) ۲۷3 
۱۳۷ ۷/۸۹/۵۷ ۳۹۶ 9/۳ ۳۳۳۹۳ 
۱۳۸۱ ۳۹/۶ ۳۹ ۳۳۹/۶ ۱۳/۷( 
۱۳۹۱ ۳۹/۳۲ ۳۹۶ ۱۳/۸/۲ ۱۱۵ 


0-۳- بررسی نوسانات آب زیرزمینی 

برای این پژوهش از آمار ۵۱ حلقه چاه مشاهداتی استفاده گردید. پس از تهیه نقشه‌های کاربری اراضی سال‌های 
۸۵ ۱۳۸۱ و ۱۳٩۱‏ که پیش‌تر ذکر گردید» تجزیه و تحلیل و مقایسه بین میزان کاربری‌های مختلف و سطح آب 
زیرزمینی در بخشی از حوضه آبخیز رودخانه قره‌سو انجام گردید. با توجه به افزایش مساحت مراتع؛ مناطق مسکونی؛ 
زراعت دیم و کاهش زمین جنگلی در طول این دوره باعث افزایش بهره‌برداری از منابع آب زیرزمینی گردیده است که 
این امر بر کاهش سطح ایستابی آب زیرزمینی منطقه تأثیر گذاشته است. برای نشان دادن نوسانات آب زیرزمینی» از 
سطح تراز چاه‌های مشاهداتی حوضه مورد مطالعه میانگین وزنی ساانه گرفته شد و نتایج آن در شکل (۵) نشان داد 
شده است. همانطور که نتایج نشان می‌دهد. در سال ۱۳۷۱ میانگین سطح ایستابی چاه‌های مشاهداتی برابر ۹/۵۸ مت 
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در سال ۸۱۳۸۱ ۱۳/۵ متر و در سال ۱۳۹۱ نیز برابر ۱۵/۷۲ متر می‌باشد؛ به‌عبارت‌دیگر در این دوره ۲۰ ساله ۷۱۶ متر 
(۳۹/۰7 درصد) به میانگین سطح ایستابی چاه‌های مشاهداتی افزوده شده است. همچنین از سطح تراز چاه کرکرق به 
عنوان یک نمونه از چاه‌های مشاهداتی میانگین ماهانه حساب شد (شکل 1). همانطور که مشاهده می‌شود ارتفاع 
سطح ایستابی چاه کرکرق به مرور زمان بیشتر شده است. همانطور که مشاهده می‌شود که در سال ۱۳۷۱ کمترین و 
بیشترین سطح تراز به ترتیب ۲/۷۸ و 1/۰۱ متر بوده است. که این مقدار در سال ۱۳۹۱ از ۷/۶۵ به ۸/۷۲ متر رسیده 
است. افزایش سطح ایستایی در حوضه مورد مطالعه به دلیل افزایش کاربری‌هایی مثل مناطق مسکونی می‌باشد که 
باعث کاهش نفوذپذیری خاک شده و نیز افزایش اراضی زراعت دیم باعث بهره‌برداری بیشتر از آب زیرزمینی شده 
که افت سطح آب زیرزمینی را به دنبال خواهد داشت. فرامرزی و همکاران (۱۳۹۳) نیز در تحقیقی به نتیجه مشابهی 
دست يافتند و نشان دادند که بین افزایش اراضی دیمی و جنگل دست کاشت با افت سطح ایستایی رابطه عکس 


وجود دارد. 
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شکل ۵- سطح تراز آب زیرزمینی در سال‌های مور مطالعه (ماخذ نگارندگان) 


4 ۲۱ 9 ۱ ۱ 


سطح آب زیرزمینی (متر) 


شکل *- نمودار تغییرات میانگین ماهانه سطح ایستابی چاه کرکرق (ماخذ نگارندگان) 
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۳-- محاسبه ضریب همبستگی بین متغیرهای مورد مطالعه 
به منظور بررسی رابطه مستقیم و غیر مستقیم بین متفیرهای تحقیق. ضریب همبسستگی پیرسون بین متغیرها 
محاسبه گردید. نتایج همبستگی در جدول (۸) ارائه شده است. نتایج همبستگی بین متغیرهای شماره منحنی و 
مساحت انواع کاربری‌ها نشان می‌دهد که قویترین همبستگی مثبت با کاربری مناطق مسکونی (۰/۹۹۹+ -1) بدست 
آمده است. علامت مثبت به این معنی است که بین شماره منحنی و مساحت کاربری مناطق مسکونی رابطه مستقیم 
وجود دارد و علامت منفی نیز نشان دهنده رابطه معکوس بین شماره منحنی و مساحت کاربری جنگل است که 
پیشترین همبستگی منفی با مساحت کاربری جنگل (۰/۹۹۷- 2 مشاهده گردید؛ به‌عبارت‌دیگر با افزايش مساحت 
کاربری جنگل, مقدار شسماره منحنی کاهش می‌یابد. همچنین همبستگی بین متغیرهای رواناب و مساحت انواع 
کاربری اراضی نشان داد که قویترین رابطه مثبت (رابطه مستقیم) با مساحت کاربری زراعت دیم (۰/۹۸۹+ <) و 
پیشترین همبستگی منفی (رابطه معکوس) با مساحت کاربری‌های زراعت آبی و زمین بایر (۰/۹۷۶- -۲) وجود دارد. 
نتایج محاسبه همبستگی بین متغیرهای حجم سیلاب و مساحت انواع کاربری اراضی نیز نشان می‌دهد که قویترین 
تگی مثبت با مساحت کاربری مناطق مسکونی (۰/۹۸0+ <1) بوده و حجم سیلاب بیشترین همبستگی منفی را با 
مساحت کاربری جنگل (۰/۹۸۱- 6 داشته است. درنهایت با توجه به نتایج همبستگی بین متغیرهای سطح آب 
زیرزمینی و مساحت انواع کاربری اراضی مشاهده می‌شود که قویترین رابطه مستقیم با مساحت کاربری مرتع 
(۰/۹۹۵+ -) برقرار بوده است. به اين معنی که با افزايش سطح کاربری مرتع, به مقدار سطح آب زیرزمینی افزوده 
می‌شسود. همچنین قویترین رابطه معکوس با مساحت کاربری‌های زراعت آبی و زمین بایر (۰/۹۹۷- -۲) مشاهده 
گردید. به طور کلی نتایج این بررسی درباره تغییر نوع کاربری با نتایج مطالعات (2007 ,.21 66 1) در تغییر کاربری از 
جنگل. مرتع؛ بوته‌زار به مناطق کشاورزی و مناطق شهری پژوهش (2008 .21 61 ۷۷۵0۵) در تغییر کاربری از جنگل 
به مرتع و مطالعات (2011 .۸ 66 ۳۵1۵:0۷01601) در تغییر کاربری از جنگل به مرتع, زراعت و مناطق مس‌کونی 


مطابقت دارد. 
جدول ۸- ماتریس همبستگی بین متغیرهای مورد مطالعه 
متفیر جنگل مرتع زراعت دیم | زراعت آپی | مناطق مسکونی | زمین بایر 
شماره منحی ‏ ]| ۰/۹۹۷ ۰/۹۹+ ۲+ 2-- 8۹+ 2- 
ات ۷ ۰/۹۱۹+ ۹+ ۷۵-- ۵+ ۷۶-- 
حجم سیلاب ‏ | ۰/۸ ]۰/۹۸۱ ۹+ ۳۱-- ۹ + ۳ - 
سطح آب زیرزمینی | ۰/۹۹6 | ۰/۹۹۵+ ۸+ ۷- ۱+ ۷- 
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۶- جمع‌بندی 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تغییر کاربری اراضی با توجه به تأثیر آن بر روی شسماره منحنی حوضه مورد 
مطالعه باعث تغییر بر روی رواناب سطحی و سیلاب می‌شود. در این تحقیق در طول دوره ۲۰ ساله» کاربری اراضی 
دستخوش تغییر شده است و این تغیبر کاربری اراضی به سمتی میل کرده است که شماره منحنی آن افزایش یافته 
است. همانطور که مشاهده گردید از سال ۱۳۷۱ تا ۱۳۹۱ کاربری‌های اراضی؛ مناطق مسکونی؛ مرتع و زراعت دیم به 
ترییب ۲/۲۹ ۱۲/۳۹ و ۵/۷۶ درصد افزايش یافته و همچنین کاربری‌های جنگل. زراعت آبی و زمین بایر به ترتیب 
۶ ۱۷۹ و۱/۱۹ درصد کاهش یافته و به تبع آن بر میزان رواب حاصله از این کاربری‌ها نیز افزوده شده است. 
چنانکه نتایج نشان داد. شماره منحنی حوضه مورد مطالعه در سال ۱۳۷۱ برابر با ۷۸/۵۷ که در سال ۱۳۹۱ این مقدار تا 
حدود ۷۹/۷۷ افزایش بافته است و به دنبال آن ارتفاع رواناب از مقدار ۲۹۳/۶ میلی‌متر در سال ۱۳۷۱ تا ۲۹۷/۰۷ 
میلر‌فر در سا ۱۳۹۱ کردیدم انیت که پبانگر افزایش ۲۳/۹۷ بل متری ۱۱/۳۳ درضن) رواتاب در طول دوره مورد 
مطالعه می‌باشد. همچنین با توجه به مقدار شماره منحنی و شبیه‌سازی سیلاب نتایج به دست آمده نشان داد که دبی 
اوج و حجم سیلاب به ترتیب با افزایش ۹/44 و 1/۷ درصدی رو به رو شده است. درنهایت اين تغییرات در میزان 
شماره منحنی, تلفات کل رواناب و سیلاب باعث کاهش سطح آب زیرزمینی به میزان ۷۱۶ متر (۳۹/۰۷ درصد) 
گردیده است. بررسی‌های انجام شده در پژوهش حاضر نشان می‌دهد که حجم سیل نیز در سال ۱۳۹۱ نسبت به سال 
۷۱ مترمکعب بیشتر شده است. مجموعه عوامل زیست محیطی زمینه‌ساز این حوادث حاکی از دخالت بی 
رویه اسان در چرخه‌های طبیعی آب از طریق توسعه سطوح غیرقابل نفوذ و امثال آن می‌باشد. همچنین نتایج نشان داد 
که در منطقه مورد مطالعه, سطح ایستابی چاه‌ها در سال ۱۳۷۱ برابر با ۹/۵۸ متر بوده که میزان آن در سال ۱۳۹۱ به 
۲ متر افزایش پیدا کرده است. در تبیین مسئله مذکور می‌توان بیان کرد که تغییرات کاربری اراضی اگر به صورت 
نامعقول باشد اثرات زیان‌باری را در زمينة منابع آب‌وخاک در پی خواهد داشت که از مهم‌ترین اثرات تغییرات کاربری 
اراضی می‌توان به تغییر مسطح ایستایی و تغییر در تعادل هیدرولوژیک مناطق مختلف اشاره کرد. به دلیل افزایش 
کاربری‌هایی مثل اراضی شهری و نیز افزایش زراعت‌های دیم و برداشت‌های بی‌رویه آب زیرزمینی و نیز کاهش 
نفوذپذیری خاک حوضه بر میزان سیلاب و رواناب سطحی افزوده شده و درنهایت با افت آب زیرزمینی مواجه 
می‌شسویم. لذا برای جلوگیری از هدر رفت آب و مدیریت صحیح منابع آبی. برقرار ساختن ارتباط مناسسب بین 
کاربری‌های مختلف و توانایی اراضیء امری مهم و ضروری می‌باشد. 
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تمصا متفوظ من بمعزاظ مطا مت فممتاعع[م:0 ۳۱۵۵0 .2016 .۲.۲ بطماه۲ عک و.۲.۳ مصصهجصم)) ۲۱۵ 
666-۰ :362 ,۱۱۷۱۲۵9۳60 تهان 1 عظ) ۵۶ 901686 .ععصقطه مامتان مه 6و 1280 عمتان] 

۵ 120 24 مامتان 0۶ قامهمرح1 .2018 وت ۷2۵5 عک و.ژ.و بطملم۲۸800۲ ر.ظ تع۵0۷۱1۱ 0۱۵۷ ,.] رتع‌اکاظ 
۹016066 لهاممصصمم۱ مر یازع اظ ربع۷ مزندهد عطا 10 )ممجصمممصهصه اون 1000 جم فععصفطه 
,00.163-5۰ ,89 ,01107 

معصقطل مفیصها ۵۶ مامجمرصظا مطا ۵۶ حمتاقاتصتگ ,2011 و2 ماک ی ریز محطعاف۸ ,.ل.9 مصقطک ,.۷۲ بتاظ 
مج 200 1۵2050206 .صفافنل۳2 ,لهطمصعاوا طا متفقظ طقلاداار نقا ۵۶ مصنار ممهسه و۵ 
.271-۰ :10204 ,عطتصصهاظ 

عصلاهتوم 10 .2005 ببظ باا960 ع ری ,تن نگ مصمطامممعفصه|[مط ربق نک رتعطعامصا بیظ 2101021[ 
اه‌هد امممتامصعاص1 و۶ ماممی ممتاهتاونتم. اصمصم‌ممصقمهر فده ۳۱۷۵ 101 1020۷77۱60۵۵ 
۱۹ 

من عصها 0۶ )مهححص ,2019 .۲ رماالافهن- 00۳0۵112 تک بب) بقاظ ,.ل مطه0611 ۷2۱06 ره مصفا 0027-06[ 
موممهع] ۱۵01 1۱۷۵ ما م۵0 ]۵۷۷۸ پانقل-هناو ه عصلوتا ممتام۵601 ۶۱۵0۵0 طفقل و۵ فععصفطه 
۵0.1378-1۰ ,637 ,۱۷1۲088۵6 آها0] عط) 0۶ معممزمو ,(رصنهح 5 رو) و0عطوماه 60ع0ا2عه1 

7 ,960۱1 1 وعووم1 ۶1000 و۵ عفتا 0صها 0۶ )مرح مط) مصتتصصید۲ .2018 نا .و ر۳00ظ عک .۷ ,مرآ 
500-۰ ,70 ,0011017 ۱56 2۳0[ 

0۶ 1۳0۵۵6 ۳۷0۲0۱0210۵1 مه عصتام۱۷]۵0 .2007 ,یک بعط0ل عن1 عک .لا ,0۷) هک و. ,]۱۷ موم ولا یک بان ] 
238-۰ :337 ,۱۱۷۲۵۱02۷ ۵۶ امرتان0ز بهعزرخ ۷۷۵۵۲ 1 معصفطه مدمه[ 

6 وه معصقطه موا 120 ۵۶ )م1۳۵2 عط عطتام۱۷]۵0 .2013 ریق بامو927 عک ریک .لا ,انم بر یکاتتا2ن0 
۰ -97 :(1) 497 ,۲۱۷۵۲۵۱۵۵7 ۵۶ امصتا0! رلعطقفعاه لجن ه ۵۶ 10102 ظ 

و 240 معصقه تمبمم 0صقا عصتامیتاه۳۲۷ :2011 و. ,۲۱ بصتهعمصصه ی ,۲.۸۷ ملظ ر.ت).ا متطماناجصه۳۸ 
اممملعم۴ ۵۶ امصیتاه[ ,۷۱۵۱۵0۷۱ راما ۲۱۷۵ وتنظاو هومنا ها مصصنعع1 لهعزع0:0۱0 ۲« مه ]1۳20۵6 
.845-۰ :(4) ۰11 معصقط )م۷1۲0 


0۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره سی و یکم 


1280 0۴ 1160۲ مطا عصلوبلفمه ,2014 برظ رتاهعصهمهاعهن ع رما ,10029100160 رل م207۵ 
هصتاام0مصظ 0ماالول0-تصصود خر :قعلقمم 11000 صومتامم سمل وم قامع1 عممحصطم‌هع-هاناه 2 ومعصهفطه 
118:28-0۰ ,قصعاهی مقاه عوهو ۳1 22۵1020 

-0صه1 اممم1کن ما مفمرممرومع 101021621 بط عصتلام۱۷]۵0 .2008 و.۲ بلنآک مسا م2218 .و رک رک ,218 ۷۷ 
۶ ما0( ,قصتطت )وعطارمظ ‏ صتفجها تعبن بصع معط مد ومتتقموعو معصفطه متقصصتاه هه موا 
.2502-00 :22 ۲۲۵۵۵8966۰ ۲۱۲0۲01021621 

مج معصقل مهم 1200-عویا ص12 ۵۶ قامهمرصصا .2016 .۷ مطفهاهعنطا !۵‏ بل ممطلاط بظ.ظ ,7006 
ملهطاصص]۱۷ طا . صتفوظ .تک هون 0 لاد عفهع .هر تعصتمم 1‏ قم.. ممتاه2صههن 
.142-4 :145 ,۸۲۲۸ .10012 


